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DISPOSITIF DE PROTECTION CONTRE UNE INVERSION DE POLARITE 

La presente invention concerne la protection de circuits 
electroniques contre une inversion accidentelle de polarite 
d 1 une tension continue d 1 alimentation . L 1 invention s 1 applique 
plus particulierement a la protection de circuits de commande de - 
5 charges alimentees par une batterie continue, par exemple dans 
le domaine automobile. 

La figure 1 represente, de fagon schematique, .; un 
exemple classique de circuit 1 de commande d'une charge 2 (Q) 
alimentee par une batterie 3. 
10 Le circuit de commande 1 comprend essentiellement un 

commutateur 11 (generalement un transistor MOS) entre une borne 
12 d 1 application de la tension continue Vbat et une borne 13 de 
raccordement de la charge 2 , 1 1 autre borne de la charge etant 
connectee (generalement directement) a la masse ou plus genera- 
ls lement a I 1 autre potentiel (borne 32) de 1 1 alimentation continue 
que celui auquel est connectee la borne 12 . Le circuit 1 est 
generalement un circuit integre comportant en outre une borne 14 
de connexion a la masse et des bornes d' entree -sortie d'echange 
d' informations (commandes, etats, etc.) avec un microcontroleur 
2 0 4 (/xC) . Dans 1" exemple represente, quatre bornes 15 a 18 du 
circuit 1, parmi lesquelles au moins une borne d 1 entree d'un 
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signal (logique) de commande en fermeture de 1 1 interrupteur 11, 
sont prevues. 

Un interrupteur 5 symbolise un interrupteur general du 
circuit elect rique, par exemple, actionne par la cle de contact 
5 d'un vehicule. L 1 interrupteur 5 relie la borne positive 31 de la 
batterie 3 a la borne 12. 

Le microcontroleur 4 est generalement alimente par un 
regulateur de tension 6 (VR) recevant, par 1 1 intermediaire de 
1 1 interrupteur 5 et d'une diode 61 dont 1' anode est connectee a 
10 1 1 interrupteur d' alimentation, la tension de batterie et four- 
nissant une tension regulee au microcontroleur 4. 

Plusieurs elements de protection electrique equipent 
en outre le circuit 1 et ses connexions. 

Un premier element de protection est constitue d'une 
15 diode Zener 19, interne au circuit 1, reliant les bornes 12 et 
14, l 1 anode de la diode 19 etant reliee a la borne 14. Cette 
diode 19 a pour objet de proteger la partie du circuit 1 compre- 
nant les elements de commande de 1 1 interrupteur 11 en limitant 
la tension de la borne 12 . 
2 0 Un deuxieme element est constitue d'une diode 7 reliant 

la borne 14 a la borne 32, done a la masse ou borne negative de 
la batterie 3 , 1 1 anode de la diode 7 etant reliee a la borne 14 . 
Le role de la diode 7 est d'empecher un court -circuit de la 
batterie en cas d 1 inversion de polairite . La diode 7 est passante 

2 5 en f onctionnement normal et assure la connexion de masse du 

circuit 1. Elle est bloquee en cas d f inversion de polarite de la 
batterie et empeche alors que la diode 19 (passante) relie les 
bornes 32 et 31, ce qui serait le cas si la borne 14 etait 
directement reliee a la borne 32 . 

3 0 La diode 7 peut etre remplacee par une resistance qui 

doit alors etre de faible valeur pour eviter une chute de 
tension importante en f onctionnement normal . Une telle faible 
valeur engendre cependant une dissipation importante en cas 
d r inversion de polarite de la batterie. 
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On prefere done classiquement la diode 7 qui peut etre 
commune a plusieurs circuits 1, independamment de leur consom- 
mation, et qui engendre une chute de tension approximativement 
constante de I'ordre de 0,6 volt, 
5 Le microcontroleur 4 est generalement protege contre 

une inversion de polarite par la diode 61. 

La borne 41 de masse du microcontroleur doit genera- 
lement etre connectee directement a la borne 32. Ceci pour lui 
permettre de lire, sans decalage de tension, des informations 
10 provenant de capteurs (non representes) directement relies au 
"moins" 32 de la batterie. 

Un inconvenient de la diode 7 est qu ! elle ne permet 
pas d 1 assurer une protection du circuit 1 et du microcontroleur 
4 en cas d* impulsions transitoires negatives sur la borne, de 
15 d' alimentation 12 (ou 31). Dans l'exemple d f application a 
1 'automobile, ces impulsions transitoires correspondent a -des 
pollutions transitoires norroalisees (norme ISO T/R 7637/1) de la 
tension de batterie, d'energie variable. Plus generalement K de 
telles impulsions transitoires peuvent etre dues, par exemple, a 
2 0 des commutations de charges reliees a 1 1 alimentation continue. 

Lors d 1 impulsions transitoires positives sur la borne 
12, la diode 7 reste passante. La diode Zener 19 joue alors son 
role de limitation de tension et protege les elements de 
commande de 1 1 inter rupteur 11. 

2 5 Par contre, lors d 1 impulsions transitoires negatives 

sur la borne 12, la diode 7 se bloque. La masse interne (borne 
14) du circuit 1 devient alors fortement negative (par rapport 
au potent iel de la borne 32) . Or, le microcontroleur a sa masse 
referencee a la borne 32. II en decoule que les entrees- sorties 

3 0 15 a 18 suivent le potentiel negatif de 1' impulsion et tirent du 

courant sur le microcontroleur. Pour pallier ce phenomene, chaque 
entree- sortie 15 a 18 du circuit 1 est reliee au microcontroleur 
par \ine resistance de protection 45 a 48. Ces resistances doivent 
etre de forte valeur (au minimum de l'ordre du kiloohms) pour 
3 5 assurer ce role de protection. 
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Un inconvenient est lie a la presence des resistances 
45 a 48 et leur encombrement . En particulier, les objectifs de 
miniaturisation conduisent a integrer des interfaces series dans 
les boitiers contenant les circuits 1 afin de limiter les connexions 
au microcontroleur . Ces connexions sont alors limitees preferen- 
tiellement au nombre de trois (une liaison d'horloge, une 
liaison de sortie a destination du microcontroleur et une liai- 
son d' entree en provenance du microcontroleur). S f agissant de 
liaisons series, 1 1 interpretation des informations s'effectue 
preferentiellement par mots numeriques. 

La presence des resistances de protection sur les 
lignes d' entrees-sorties pose ion autre probleme, particulie- 
rement present pour des communications serie, que celui de la 
taille des resistances. En effet, ces resistances participent a 
des cellules RC (avec les capacites d 1 entrees ou de sorties 
qu'elles soient ou non parasites) qui introduisent un retard non 
negligeable dans la transmission d r informations entre le micro- 
controleur et le ou les circuits de commande de charges. 

En particulier, dans 1 Application au domaine auto- 
mobile, les temps de reponse requis sont de moins d'une micro- 
seconde, ce qui est incompatible avec 1 'utilisation de resis- 
tances serie de 1 ' ordre du kiloohm ou plus . 

La presente invention vise a proposer un dispositif de 
protection contre les inversions de polarite qui pallie les 
inconvenients des dispositif s connus . En particulier, l f inven- 
tion vise a proteger des inversions transitoires tout en mini- 
misant la valeur des resistances d'acces au microcontroleur, 
voire en supprimant ces resistances. 

L 1 invention vise egalement a proposer une solution qui 
soit compatible avec la miniaturisation des systemes. 

L 1 invention vise egalement a proposer Tone solution 
integrable . 

Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente 
invention prevoit un dispositif de protection d'un circuit a 
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proteger contre une inversion de polarite d'une connexion a une 
d 1 alimentation continue, comportant : 

un interrupteur commandable intercale sur ladite 
connexion entre une premiere borne d' application d ! une premier 
5 potentiel de ladite alimentation continue et une premiere borne 
dudit circuit ; et 

des premiers moyens pour ouvrir avec retard 1 1 inter- 
rupteur en presence d'une polarite inversee. 

Selon un mode de realisation de la presence invention, 
10 ledit retard est choisi pour etre superieur a la duree maximale 
attendue d 1 inversions transitoires de polarite. 

Selon un mode de realisation de la presence invention, 
le dispositif de protection contporte des seconds moyens pour 
fermer 1 1 interrupteur avec un retard inferieur au retard d'ouver- 
15 ture, lorsque la polarite est normale. c* . 

Selon un mode de realisation de la presence invention, 
ladite premiere borne du circuit a proteger est une borne de 
connexion a la masse. 

Selon un mode de realisation de la presence invention, 

2 0 lesdits premiers moyens sont constitue d ! un microcontroleur dont 

une sortie commande, directement ou par 1 1 intermedial re d'un 
retardateur selectif, ledit interrupteur. 

Selon un mode de realisation de la presence invention, 
ledit interrupteur est un transistor MOS, de preference a canal 
25 N. 

Selon un mode de realisation de la presence invention, 
lesdits premiers moyens sont constitues d'une premiere resis- 
tance reliant la grille du transistor a ladite premiere borne du 
circuit a proteger. 

3 0 Selon un mode de realisation de la presence invention, 

une deuxieme resistance en serie avec une diode relie une borne 
du dispositif reliee a un deuxieme potentiel de 1 1 alimentation 
continue . 
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Selon un mode de realisation de la presence invention, 
une diode Zener est connectee en parallele avec la premiere 
resistance. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
5 d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 decrite precedemment est destinee a 
10 exposer I'etat de la technique et le probleme pose ; 

la figure 2 represente, sous forme de blocs fonc- 
tionnels, un mode de realisation d'un dispositif de protection 
selon la presente invention ; 

la figure 3 represente un mode de realisation de 
15 1 1 invention dans l'exemple d* application de la figure 1 ; et 

la figure 4 represente un mode de realisation de 
l 1 element de protection de l 1 invent ion. 

Les memes elements on ete designes par les memes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, 
2 0 seuls les elements necessaires a la comprehension de 1 1 invention 
ont ete representes aux figures et seront decrits par la suite. 
En particulier, les charges commandees ainsi que les processus 
de commande par le microcontroleur n'ont pas ete detailles et 
reprennent les solutions classiques. De plus, 1' invent ion sera 

2 5 decrite plus particulierement en relation avec un exemple 

d 1 application au domaine automobile, mais tout ce qui sera 
decrit s 1 applique, sauf precision contraire a toute alimentation 
de charge ( s ) par une tension continue susceptible de subir des 
inversions de polarite transitoires ou durables et posant des 

3 0 pr obi ernes analogues. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
prevoir, entre la borne de connexion de masse (ou plus gene- 
ralement a ion des potentiels d 1 alimentation continus) d'un circuit 
de commande d'une charge et la masse, un element de protection 
3 5 particulier. Selon 1' invention, cet element a pour caracte- 
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ristiques d'etre passant en fonctionnement normal, d'etre ouvert 
en cas d f inversion durable des polarites de 1 'alimentation 
continue, et de rester passant pendant des inversions transi- 
toires (temporaires) de polarite. 
5 La figure 2 represente un premier mode de realisation 

d'un dispositif de protection de connexion a la masse selon la 
presente invention. La figure 2 reprend les elements d'un mon- 
tage classique du type de celui represente en figure 1. Pour 
simplifier, la representation de la figure 2 est partielle, 
10 seuls le dispositif de protection 8 de 1' invention, le micro- 
controleur 4 et une partie du circuit de commande 1 ont ete 
representees . 

Selon ce mode de realisation, le dispositif 8 est 
f onctionnellement constitue d'un interrupteur normalement ferme 
15 81, reliant la borne 14 du circuit 1 a la masse 32 et d'un 
element retardateur 82 (x) retardant 1 ' ouverture de I 1 inter- 
rupteur 81 suite a une detection d' inversion de polarite de la 
tension d' alimentation continue. La detection d'une inversion de 
polarite peut etre effectuee par le microcontroleur 4 si celui- 

2 0 ci dispose d'une alimentation insensible aux inversions de pola- 

rite. Une sortie 49 du microcontroleur fournissant l'etat (ou le 
sens) de la polarite est alors reliee a 1' entree de 1' element 
retardateur 82 dont la sortie commande, au moins a 1' ouverture, 
1 'interrupteur 81. 
25 Le retard apporte par 1' element 82 est fonction des 

durees maximales attendues pour les perturbations transitoires . 
Le retard intervient a l 1 ouverture, ce qui permet de ne pas 
tenir compte d'une inversion temporaire si la polarite redevient 
normale avant 1' expiration du delai fixe par le retardateur 82. 

3 0 De preference , le retard n 1 intervient qu 1 a 1 1 ouverture . Par 

exemple, le retardateur 82 laisse passer sans delai un etat bas 
(0) indicateur d'une polarite normale pour fermer immediatement 
1 1 interrupteur 81, et retarde la propagation d'un etat haut (1) 
indicateur d'une inversion de polarite. Selon 'une variante de 
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realisation, le retard de l 1 element 82 est calcule par le micro- 
controleur qui commande alors directement 1 1 interrupteur 81 . 

La figure 3 represente un deuxieme mode de 
realisation d'un dispositif de protection 8 (GP) de connexion 
5 de masse selon la presente invention. Le dispositif se connecte 
comme celui de la figure 2, a 1' exception du fait qu f il detecte 
lui-meme I 1 inversion de polarite et comprend pour cela une 
borne 83 de reception de la tension de batterie Vbat raccordee, 
de preference, au meme point que la borne d 1 alimentation 

10 positive 12 du circuit 1. En variante (representee en 
pointilles) , la borne 83 de reception de la tension d 1 alimen- 
tation est reliee en amont de 1 1 interrupteur general 5, direc- 
tement sur la borne positive d 1 aliment at ion. La figure 3 
reprend done les elements de la figure 1, a 1' except ion de la 

15 diode 7 et des resistances 45 a 48, Le dispositif 8 comporte un 
interrupteur 81 (non represente en figure 3) et ion moyen 
equivalent a 1" element retardateur 82. 

Le fonctionnement des dispositifs 8 des figures 2 et 3 
sera decrit ci-apres. 

2 0 Une difference essentielle entre le dispositif de 

protection 8 de 1' invention (quel que soit le mode de reali- 
sation) et la diode 7 classique est que 1 1 element 8 se bloque 
avec retard a 1' apparition d'une inversion de polarite. Ainsi, 
le fonctionnement du montage est le suivant . 

2 5 En presence d'une tension d 1 alimentation Vbat normale 

(positive entre les bornes 12 et 32), 1 » interrupteur 81 est 
ferme, tout comme la diode 7 etait precedemment polarisee en 
direct. La diode 19, interne au circuit 1, joue son role normal 
de protection du circuit de commande pour les impulsions transi- 

3 0 toires . 

Dans cette configuration, la chute de tension aux 
bornes de 1' element 8 passant est celle de 1 1 interrupteur 81. 
Dans le cas le plus frequent, il s'agira d f un transistor MOS. Un 
avantage de 1 1 invention est alors qu 1 elle minimise la chute de 
35 tension entre les bornes 14 et 32. Comme l'illustre la figure 3, 
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cela peut permettre de connecter la masse du microcontroleur 4 
en amont du dispositif 8 (done sur la borne 14) et proteger 
ainsi en meme temps le microcontroleur 4. Bien entendu, il n'est 
pas exclu, en variante, de conserver la connexion de masse 
5 classique du microcontroleur comme l'illustre, en point illes, la 
figure 3 . 

En presence d'une tension negative transitoire, 
1 1 interrupteur 81 ne s'ouvre pas (contrairement a la diode 7 du 
montage classique) dans la mesure ou le retardateur 82 (ou 

10 1* element equivalent du dispositif 8 de la figure 3) est 
dimensionne pour apporter un retard superieur au retard maximal 
attendu des transitoires que le systeme doit ignorer. 

En fait, un courant I (defini a partir de la tension 
transitoire maximale, generalement normalisee) circule dans, la 

15 diode 19 et dans 1 ' interrupteur 81. En supposant une impedance Z 
a l'etat passant de 1 .' interrupteur 81, la chute de tension dans 
l 1 element 8 est Z.I. La tension aux bornes du montage est alors 
limitee a Z.I + Vf, ou Vf designe la tension aux bornes de. la 
diode 19 (en pratique, moins d'un volt) . 

2 0 II en decoule que la tension appliquee aux bornes.. du 

microcontroleur 4 reliees aux bornes d ! entrees- sorties 15 a 18 
du circuit 1 ne peut exceder Z.I + Vf . 

L 1 interrupteur 81 est dimensionne pour supporter le 
courant maximum des impulsions transitoires les plus ener- 

2 5 getiques attendues. 

Un avantage de 1' invention est que les resistances 45 
a 48 de protection des entrees -sorties du microcontroleur peu- 
vent etre reduites dans un rapport d ! au moins 100 (en pratique, 
des valeurs de l'ordre de l'ohm ou de la dizaine d'ohms suf- 

3 0 fisent) , voire supprimees. En particulier, si la connexion de 

masse du microcontroleur est reliee a la borne 14 du circuit, la 
tension appliquee sur les entrees- sorties du microcontroleur est 
limitee a Vf (moins d'un volt). Dans l ! exemple de la figure 3, 
des resistances 42 a 44 ont ete illustrees en pomtxlles a la 
3 5 place des resistances 45 a 48. 
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Un avantage induit est qu f il est alors possible de 
prevoir des liaisons serie entre le microcontroleur et le ou les 
circuits 1 proteges par un dispositif de 1 1 invention tout en 
garantissant une reponse rapide du systerne aux ordres du micro- 
5 controleur. 

En presence d'une inversion accidentelle (durable) de 
polarite de la tension d' aliment at ion , 1 1 interrupteur 81 s'ouvre 
au bout du temps (x) et evite alors le court-circuit de 
1 1 alimentation par la diode 19 interne au circuit 1. 
10 On veillera a ce que la tension de claquage de 

1 1 interrupteur soit superieure a la tension inverse maximale que 
peut voir le circuit (generalement 16 volts dans le cas d'une 
batterie automobile) . 

Un mode de realisation simple du dispositif 8 est un 
15 transistor MOS commande en tout ou rien (par exemple 0 ou 5 
volts) par le microcontroleur 4 qui se charge de toute la detec- 
tion. One commande encore plus simple consiste a relier la 
grille du transistor MOS directement a la sortie (par exemple, 5 
volts) du regulateur 6. La temporisation a l'ouverture vient 

2 0 alors de la capacite du regulateur a maintenir sa tension de 

sortie en cas de disparition de sa tension d 1 entree. Ce mode de 
realisation pourra etre utilise, par exemple, pour les applica- 
tions ou il n ! est pas indispensable de controler precisement le 
retard a 1 1 ouverture . 
25 La figure 4 represente un mode de realisation prefere 

du dispositif 8 de l f invention dans sa version de la figure 3 
(dispositif autonome integrant la constante de temps a 1' ouver- 
ture) . 

Selon ce mode de realisation, realise de preference en 

3 0 circuit integre, 1 1 interrupteur 81 est un transistor MOS a canal 

N. Le drain du transistor 81 est directement relie a une borne 
84 du dispositif 8 destinee a etre reliee a la borne 14 de connexion 
de masse du circuit 1 a proteger. Sa source est directement 
reliee a une borne 85 du dispositif 8 destinee a etre direc- 
3 5 tement reliee a la masse 32 (ou a la borne la plus negative de 
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1 1 alimentation) . La grille du transistor 81 est reliee, par 
1 * intermedial re d'une premiere resistance 86 en serie avec une 
diode 87 a la borne 83 d 1 entree de detection. La cathode de la 
diode 87 est connectee directement a la grille du transistor 81 
5 tandis que son anode est connectee, par la resistance 86 a la 
borne 83. La grille du transistor 81 est par ailleurs reliee a 
la borne 84, par une deuxieme resistance 88, de preference 
superieure a la valeur de la resistance 86. 

Quand une tension positive est presente sur la borne 

10 83 (potentiel positif d 1 alimentation) , la diode 87 conduit et le 
transistor 81 est passant. 

En cas d ! inversion de la polarite de la tension Vbat, 
la diode 87 se bloque iramediatement . Le transistor 81 reste 
cependant. conducteur tant que la resistance 88 n f a pas decharge 

15 sa capacite de grille. Si 1" inversion de polarite est transi- 
toire, la grille du transistor n f a pas le temps de se decharger. 
Lorsque la perturbation transitoire disparait, la diode 87 
redevient conductrice et le transistor 81 est de nouveau ferme. 
La f ermeture du transistor 81 est conditionnee -par la charge de 

2 0 sa capacite de grille par la resistance 86. 

Si 1' inversion de polarite se poursuit, le transistor 
81 s'ouvre, ce qui empeche le court-circuit de 1 1 alimentation. 

La valeur de la resistance 88 est fixee en fonction de 
la' capacite de grille du transistor 81 et de la duree maximale 
25 des inversions de polarite transitoires pour lesquelles on ne 
souhaite pas ouvrir le circuit (par exemple, pour avoir une 
constante de temps de l'ordre de la milliseconde) . 

De preference, une diode Zener 89 relie la grille du 
transistor 81 a la borne 84, son anode etant connectee a la 

3 0 borne 84. Le role de cette diode est de limiter la tension 

grille-source du transistor 81 lorsqu'il est en conduction a la 
tension seuil de la diode 89 majoree de la tension drain-source 
du transistor 81. 

Dans le cas de 1 utilisation d'un transistor MOS a 
3 5 canal N comme interrupteur 81, on veillera a connecter le 
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substrat (bulk) au drain afin d'eviter, par une connexion du 
substrat a la source, la presence d'une diode parasite qui 
serait polarisee en direct pendant les inversions de polarite. 

La valeur de la resistance 86 est, de preference, 
5 choisie la plus faible possible (par exemple, au moins dix fois 
inferieure a celle de la resistance 88) . La resistance 86 peut 
meme etre omise si la tension sur la borne 83 ne risque pas de 
depasser la tension d f avalanche de la diode 89 dont la 
resistance 86 limite le courant. Comme la resistance 86 est de 

10 valeur inferieure a celle de la resistance 88, la fermeture est 
plus rapide que 1 1 ouverture . Cela permet notamment de respecter 
les vitesses requises pour la mise en route du circuit 1 (ou 
remise en route suite a une perturbation transitoire) . 

Un autre avantage de 1 1 invention apparait a la dispa- 

15 rition de la tension d 1 alimentation (par exemple, a 1' ouverture 
de 1 1 interrupteur general 5). En effet, le retard a 1" ouverture 
de 1 1 interrupteur 81 par rapport a cette disparition d 1 alimen- 
tation permet d'evacuer un courant residuel dans la charge 2. 
C f est le cas notamment si la charge 2 est, au moins partiel- 

2 0 lement inductive. L 1 interrupteur 81 ferme sert d 1 element de roue 
libre (sous reserve que 1 1 interrupteur 11 du circuit 1 reste 
egalement ferme) a l 1 ouverture de 1 1 interrupteur general 5, 
contrairement a la diode 7 classique qui se bloque instan- 
tanement. On evite ainsi I 1 apparition de surtension au niveau de 

2 5 1 1 interrupteur 5 (par exemple la cle de contact d'un vehicule) 

susceptible de generer un arc a ses bornes, 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
de l'art. En particulier, un dispositif de protection peut etre 

3 0 prevu sur la connexion au potentiel le plus positif. Dans ce 

cas, on prevoit un transistor MOS a canal P cote alimentation 
positive . 

De plus, le dimensionnement des differents consti- 
tuants du dispositif de 1' invention est a la portee de l f homme 
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du metier a partir des indications fonctionnelles donnees ci- 
dessus . 

Enfin, bien que l 1 invention ait ete decrite en rela- 
tion avec un seul circuit de commande et un seul dispositif de 
protection, un meme dispositif de protection peut etre partage 
par plusieurs circuits de commande de charge differents. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif (8) de protection d'un circuit (1) a 
proteger contre une inversion de polarite d ? une connexion a une 
d 1 alimentation continue, caracterise en ce qu ! il comporte : 

un interrupteur commandable (81) intercale sur ladite 
5 connexion entre une premiere borne (32) d 1 application d f une pre- 
mier potentiel de ladite alimentation continue et une premiere 
borne (14) dudit circuit ; et 

des premiers moyens (4, 82, 88) pour ouvrir avec 
retard (x) 1 1 interrupteur en presence d'une polarite inversee. 
10 2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 

ledit retard (x) est choisi pour etre superieur a la duree maxi- 
male attendue d 1 inversions transitoires de polarite. 

3. Dispositif selon la revendication 1, comportant des 
seconds moyens (4, 86) pour fermer 1 1 interrupteur (81) avec un 

15 retard inferieur au retard d'ouverture, lorsque la polarite est 
norma le . 

4. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
ladite premiere borne (14) du circuit a proteger (1) est une 
borne de connexion a la masse (32) . 

2 0 5. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 

cations 1 a 4, dans lequel lesdits premiers moyens sont cons- 
titue d ? un microcontroleur (4) dont une sortie commande, direc- 
tement ou par 1 ' intermediaire d'un retardateur select if (82), 
ledit interrupteur (81) . 

2 5 6. Dispositif selon l r une quelconque des revendi- 

cations 1 a 4, dans lequel ledit interrupteur (81) est un tran- 
sistor MOS, de preference a canal N. 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel 
lesdits premiers moyens sont constitues d ! une premiere resis- 

3 0 tance (88) reliant la grille du transistor (81) a ladite pre- 

miere borne (14) du circuit a proteger. 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel 
une deuxieme resistance (86) en serie avec une diode (87) relie 
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une borne (83) du dispositif reliee a ion deuxieme potent iel de 
1 'alimentation continue. 

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel 
une diode Zener (89) est connectee en parallele avec la premiere 
resistance (88) . 
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